
2 Программа в деталях

2.1 Язык теории множеств.

1. Множество. Подмножество. Пустое множество. Одноэлементное 
множество.

2. Теоретико множественные операции. Объединение. Пересечение.
Разность. Непересекающиеся множества.

3. Соотношения операций с множествами. Коммутативность. 
Ассоциативность. Дистрибутивность пересечения относительно 
объединения. Дистрибутивность объединения относительно 
пересечения. Двойственность объединения и пересечения (законы де 
Моргана).

4. Отображения множеств. Область определения отображения. 
Область значений отображения. Тождественное отображение. Образ 
подмножества. Прообраз подмножества. Прообраз элемента. 
Сужение отображения.

5. Композиция отображений. Инъективное отображение. 
Сюръективное отображение. Взаимно однозначное отображение. 
Обратное отображение. Равномощные множества.

6. Конструкции множеств. Несвязное объединение. Категорное 
свойство универсальности. Декартово произведение. Координаты 
декартова произведения. Декартово произведения семейства 
множеств. Векторное пространство Rn как декартово произведение. 
График отображения. Фактор-множество.

7. Мощность множества.(Кардинальные числа.) Равномощные 
мноества. Теорема Кантора-Бернштейна о равномощных 
множествах. Теорема Кантора о мощности множества всех 
подмножеств.

8. Упорядоченные множества. Частично упорядоченное 
множество.Линейно упорядоченное множество. Направленные 
множества. Направленности, пределы направленностей.. 
Последовательность элементов. Частичный порядок на арифметическом 
пространстве Rn . Конфинальность. Поднаправленность. 
Подпоследовательность.

9. Прямой и обратный пределы. Прямой и обратный спектры 
множеств.

10. Вполне упорядоченные множества. Теорема Цермело о полной 
упорядоченности любого множества. Конечные, счетные и 
несчетные множества. Кардинальные и порядковые числа (кардиналы и 
ординалы). Кардиналы 1א ,0א, c = 20א . Континуум гипотеза.
Лемма Цорна. Вывод из аксиомы выбора. Вывод теоремы Цермело 
из леммы Цорна. Непустота декартова произведения непустых множеств.
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Теорема Цермело о полной упорядоченности любого множества.

Теорема Цермело
5 сентября 2017 г. 15:23

   Курс Топологии Стр.4    



Выдержки
5 сентября 2017 г. 15:24

   Курс Топологии Стр.5    



Теоремы: 

1 Теорема Кантора о мощности множества всех подмножеств. x

2 Теорема Кантора-Бернштейна о равномощных множествах. x

A0⸧A1⸧A2⸧A3⸧A4⸧A5⸧A6⸧A7⸧A8⸧…⸧A∞

                                ↑           ↑           ↑          ↑           ↑           ↑           ↑                       ↑

               A0⸧A1⸧A2⸧A3⸧A4⸧A5⸧A6⸧…⸧A∞

(A1⸧A2)(A2⸧A3)(A3⸧A4)(A4⸧A5)A∞=A1

   ↑

                  (A0⸧A1)(A1⸧A2)(A2⸧A3)(A3⸧A4)A∞=A0

3 Вполне упорядочные множества. Ординалы и кардиналы x

4 Теорема: Множество вполне упорядоченных множетв линейно упорядочено по канонияескому включению и вполне 
упорядочено

x

5 Теорема: Множество кардиналов вполне упорядочено x

6 Теорема Цермело о сущетвовании полного порядка x

7

7. Мощность множества.(Кардинальные числа.) Равномощные 
мноества. Теорема Кантора-Бернштейна о равномощных 
множествах. Теорема Кантора о мощности множества всех 
подмножеств.

x

8. Упорядоченные множества. Частично упорядоченное 
множество.Линейно упорядоченное множество. Направленные 
множества. Направленности, пределы направленностей.. 
Последовательность элементов. Частичный порядок на арифметическом 
пространстве Rn . Конфинальность. Поднаправленность. 
Подпоследовательность.

x

9. Прямой и обратный пределы. Прямой и обратный спектры 
множеств.

10. Вполне упорядоченные множества. Теорема Цермело о полной 
упорядоченности любого множества. Конечные, счетные и 
несчетные множества. Кардинальные и порядковые числа (кардиналы и 
ординалы). Кардиналы 1א ,0א, c = 20א . Континуум гипотеза.
Лемма Цорна. Вывод из аксиомы выбора. Вывод теоремы Цермело 
из леммы Цорна. Непустота декартова произведения непустых множеств.

x

2.2. Метрические и топологические пространства 

1. Топологические пространства. Топологии. Сравнение топологий. Открытые множества. Замкнутые множества. Эквивалентное 
определение топологии. 

2. Простейшие примеры: тривиальная, дискретная, метрическая (в частности, в евклидовом пространстве), Зариского (на прямой).

3. База открытых множеств. Предбаза.

4. Замыкание и внутренность подмножества. Окрестность точки. Точки прикосновения. Внутренние, внешние, граничные, 
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4. Замыкание и внутренность подмножества. Окрестность точки. Точки прикосновения. Внутренние, внешние, граничные, 
предельные, 
изолированные точки подмножества. Всюду плотные и нигде не плотные множества.

5. Подпространства. Индуцированная топология. 

6. Метрические пространства. Шаровая окрестность. Открытость шаровой окрестности. Эвклидово пространство.  

7. Метризуемые пространства, эквивалентные метрики. Изометрии, сжимающие отображения, Нормированные векторные 
пространства 

8. Топология на упорядоченных множествах.
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2.2.1 Примеры гомеоморфных и негомеоморфных пространств

1 Конечные топологические пространства в дискретной топологии

2 Вещественная прямая. Интервал. Структура открытого множества 
на прямой. Отрезок. Пространство рациональных чисел. Канторово
совершенное множество. Плотность подмножества рациональных чисел на 
вещественной прямой.

3 Счетная база на подмножестве евклидового пространства. 

4 Гомеоморфность интервалов различной длины, открытого диска и 
евклидового пространства, открытого диска и открытого куба, замкнутого 
диска и замкнутого куба.

5 Гомеоморфность плоскости без точки R^2\setminus{x_0} 
и открытого круга без точки {(x, y) : 0 < x^2+y^2< 1}

6 Гомеоморфность двумерного тора T^2 и декартового произведения 
окружностей S^1\times S^1.

7 Гомеоморфность группы трехмерных специальных ортогональных матриц 
SO(3) и трехмерного вещественного проективного пространства
RP^3.
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2.3 {Непрерывность отображений.}

1 {\bf Непрерывность отображения в точке}

2 {\bf Предел отображения по Коши.}Сходимость по направленному множеству. Единственность предела направленности.

3 {\bf Предел отображения в предельной точке по Гейне.}
Предел отображения в предельной точке по Гейне для метрических пространств.

4 {\bf Непрерывность по Коши и по Гейне.}

5 {\bf Свойства непрерывных отображений.}

\item Композиция непрерывных отображений.
\item Сужение непрерывного отображения.
\item Непрерывность объединения отображений.
\item Замкнутость графика непрерывного отображения.

6 {\bf Кривая Пеано.}

7 {\bf Гомеоморфизмы.}

\end{enumerate}
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